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چکیده 


در این پژوهش با استفاده از مدل ۸026۲00 عملکرد دانهه زیست‌توده و طول دوره رشد سه هیبرید ذرت تحت شرایط اقلیم آینده در تیمارهای 
مختلف آبیاری شبیه‌سازی شد. به این منظور, از داده‌های بارش, دمای کمینه دمای بیشینه و ساعت آفتابی مدل ریز مقیاس نمایی ۸15-۷۷ با 
استفاده از مدل گردش عمومی جو ۲1۸001۷13 برای سه سناریو گزارش چهارم هیأت تغبیر اقلیم (۰۸13 ۸2 و 21 پیش‌بینی و برای دشت مفان در 
دوره‌های ۰۱۹۷۰-۲۰۱۷۰ ۲۰۱۱-۲۰۳۰ و ۲۰۴۶-۲۰۶۵ مورد بررسی قرار گرفت. مدل ۸0۱2)00 قبل از استفاده» توسط داده‌های مزرعه‌ای (سال‌های 
۴ و ۱۳۹۵) واسنجی و تعیین اعتبار شد. سپس طول دوره رشد هیبریدهاء مقادیر عملکرد دانه و زیست‌توده در دوره‌های آینده» برای تیمارهای 
متفاوت آیباری (11- آبیاری نرمال» 12- قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی» 13- قطع آبیاری در مرحله گل‌دهی و 214 قطع آبباری در مرحله پر شدن 
دانه) و هیبریدهای متفاوت ذرت (2601 50704 22 ۹0703 و 63- 50705) شبیه‌سازی شد. با توجه به نتایج. در دوره آماری ۲۰۱۱-۲۰۳۰ 
میلادی در مقایسه با دوره ۱۹۷۰-۲۰۱۰ (پایه) ميانگین ماهانه دمای به مقدار ۸۱/۴۱ ۱/۲۵ و ۱/۵۶ درجه سانتی گراد به‌ترتیب در سناریوهای 1ظ ۸۸2 
و 31 افزایش میانگین ماهانه بارش به مقدار ۶ ۱۱ و ۱۵ میلی‌متر به‌ترتیب در سناریوهای ۸113 ۸2 و 31 کاهش خواهد یافت و در دوره آماری 
۲۰۴۶-۶۵ میلادی در مقایسه با دوره پایه میانگین ماهانه دمای به مقدار ۲/۹ ۲/۶۹ و ۲/۲۲ درجه سانتی گرا به‌ترتیب در سناریوهای ظ1ظ ۸2 و 
1 افزايش خواهد یافت. همچنین در طی این دوره مقدار کاهش بارندگی به مقدار ۱۸ ۱۵ و ۱۴میلی‌متر به‌ترتیب در سناریوهای ۵1 ۸2 و 1ظ 
پیش‌بینی شد. نتایج شبیه‌سازی عملکرد دانه و زیست‌توده کل ارقام ذرت تحت تاثیر مدیریت‌های آبیاری با استفاده از مدل ۸۵0۵6700 نشان داد که 
متغیرهای آماری ريشه میانگین مربعات خطای عملکرد دانه و ماده خشک در سال‌های ۱۳۹۴ و ۱۳۹۵ به‌ترتیب ۴۱۳ و ۸٩۱‏ کیلوگرم در هکتار بود. 
مقدار ريشه میانگین مربعات خطای نرمال شده عملکرد دانه و ماده خشک به‌ترتیب ۱۱ و ۱۰ درصد به‌دست آمد. به‌علاوه استفاده از داده‌های هواشناسی 
آینده تحت سناریوهای مختلف تغییر اقلیم نان از کاهش طول دوره رشد عملکرد دانه و عملکرد زیست‌توده در دوره‌های ۲۰۱۱-۲۰۳۰ 
و ۲۰۴۶-۲۰۶۵ در سناریوهای ۸1 ۸۵2 و 1ظ دارد. در بین ارقام مورد مطالعه در این تحقیق مشاهده شد که هیبرید سینگل کراس ۷۰۴ نسبت به 
سایر هیبریدهای ذرت دارای کاهش رشد و عملکرد کمتری می‌باشد. بنابراین اين رقم می‌تواند برای تغییر اقلیم آینده در دشت مغان مناسب باشد. 


واژه‌های کلیدی: آب و هو بحران آب» تنش خشکی, مدل ۸۵۵000 


۰ 


مقدمه 


انقلاب صنعتیء به دلیل توسعه روزافزون صنایع و به سب آن افزایش 


- دانش‌آموخته دکتری اگرواکولوژی» گروه زراعت دانشکده کشاورزی» دانشگاه 

زابل زابل» ایران 

۳ و فک به‌تر تیب دانشیار و استاد اگروا کولوژی» گروه زراعت» دانشکده کشاورزی» 

دانشگاه زابل زابل ایران 

۴- دانشیار فیزیولوژی گیاهان زراعی» گروه علوم گیاهی و گیاهان دارویی» دانشکده 

کشاورزی مشکین شهر» دانشگاه محقق اردبیلی» اردییل» ایران 

۵- استادیار اکولوژی گیاهان زراعی» دانشگاه رازی کرمانشاه» کرمانشاه» ایران 

.6۵۵00 تصدادم1.]قعد0ا2 :اتفعط) 
9 :]1۳0 


(#- نویسنده مسئول: 


استفاده از سوخت‌های فسیلی. غلظت آن‌ها به خصوص میزان گاز 
دی‌اکسیدکرین افزایش یافته که اين امر موجب گرم شدن کره زمین 
شده است (2014 ,1۷۲۵10۱/51 200 ۷۷1160). گرم شدن زمین که 
از اواخر قرن نوزدهم آغاز شده و انتظار می‌رود که در سال‌های آینده 
نیز ادامه پیدا کند و بر وضعیت دیگر اجزای چرخه اقلیمی اثر گذاشته و 
پدیده تغییر اقلیم را به همراه داشته است. تغییرات بلندمدت شرایط 
عمومی آب و هوایی زمین, تغییر اقلیم نامیده می‌شود که در اثر تغییر 
اقلیم متغیرهای آب و هوایی مانند دما و بارش ثابت نمانده و در مناطق 
مختلف تغییر می‌کند (2013 ,.۵1 6 262110002 1). براساس آخرین 
گزارش مجمع بین دول تغییر اقلیم» میانگین درجه حرارت جهان تا ۵۰ 
سال آینده ۰/۶-۲/۵ درجه سانتی‌گراد و تا پایان قرن حاضر 
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۱-۴ /۱سانتی گراد افزایش می‌یابد و دامن این افزايش درجه حرارت 
در مقیاس منطقه‌ای بسیار زیاد خواهد بود (2016 ,۳0]). با 
وجودی‌که تغییر اقلیم در برخی از مناطق جهان به‌ویژه نواحی واقع 
درعرض‌های شمالی اثرات مثبتی بر تولیدات کشاورزی به همراه 
خواهد داشت (2014 ,.۸1 2 12۳000) ولی اثرات منفی این 
تغییرات در مناطق گرم و خشک شدید خواهد بود ( 24 021012ظ۳ 
6 ,۸10527012). به‌طوری که در کشورهای در حال توسعه 
افزایش درجه حرارت و کاهش بارندگی شدیدتر بوده ( 6 15001261 
(خشکسالی» گرماه سرما و سیل) نیز تشدید خواهد شد. تعداد و شدت 
بیشتر بارندگی‌هاء افزايش دماء خشکسالی و انواع دیگر مخاطرات آب و 
گذارند (2011 ,.۵1 6۶ ۲۵111610 

معتبرترین ابزاه جهت بررسی اثرات پدیده تغییر اقلیم بر 
سیستم‌های مختلف استفاده از متغیرهای اقلیمی شبیه‌سازی شده 
توسط مدل‌های جفت شده گردش عمومی جوی- اقیانوسی می‌باشد 
(2013 ,.۵1 ۶ ۵۸27 برای بسط دادن به شرایط هر منطقه 
خروجی این مدل‌ها بایستی قبل از استفاده در مطالعات ارزیابی انرات 
تغییر اقلیم و مقایسه با داده‌های مشاهداتی ریزمقیاس شوند ( ۸٩72۶‏ 
4 .0 61 آمروزه استفاده از مدل‌های ریز مقیاس نمایی آماری 
مانند 1۸6-۷۷ برای مدل‌سازی رفتار اقلیم در نقاط مختلف جهان 
برای دهه‌های آینده معمول است 9 می‌توان نتایج مدل ر در 
زمینه‌های مختلف از جمله کشاورزی به‌کار برد ( ,1۰ ۶ ۳1211610 
1 جهت بهره‌برداری از نتایج مدل‌های تغییر اقلیم و بررسی 
اثرات آنها بر گیاهان زراعی» می‌توان از مدل‌های گیاهی استفاده کرد 
(2013 ,./۵ ۵1 ۲تا۳1[2700) بدین صورت که با تولید داده‌های روزانه 
سال‌های آینده می‌توان خروجی این مدل‌های ریزمقی اس‌کننده را 
به‌عنوان ورودی مدل‌های گیاهی لحاظ و میزان عملکرد محصولات 
کشاورزی را تحت تغییرات اقلیمی دهه‌های آینده برآورد کرد. 

یکی از مدل‌های جدیدی که برای شبیه‌سازی رشد محصول با 
استفاده از سری‌های طولانی داده‌های اقلیمی گذشته می‌تواند مورد 
استفاده قرار گیرد مدل ۸0020۲0۳ است (2014 .اه ۵1 کهآ 
مدل ۸0۷02۸00۲ یکی از مدل‌های پرکاربرد گیاهان زراعی است که 
توسط سازمان فائو ارائه شده و با وارد کردن واکنش‌های فیزیولوژیک 
گیاه می‌تواند محصول قابل دستیابی ر بر اساس شرایط هواشناسی. 
خاک سیستم آبیاری و مدیریت مزرعه پیش‌بینی کند ( ۶ 0اناع51 
2015 .01 با مقایسه محصول پیش‌بینی شده توسط مدل 9 
اندازه‌گیری شده در مزرعه می‌توان مدل را واسنجی کرده و اعتبار آن 
را برای یک محصول و شرایط آب و هوایی سنجید همچنین مدل 
می‌تواند برای استفاده توسط اقتصاددان‌هاء مدیران و کارفرمایان بخش 
آب کشاورزی با اهداف 9 کاربردهای متنوع مناسب می‌باشد. علاوه بر 


این با وجود ساده بودن مدل, توجه خاصی به روندهای اساسی 
فیزیولوژیکی و زراعی دارد که در تولیدات گیاه و واکنش‌های آب موثر 
هستند (2009 ,.21 61 0ا160). با استفاده از این مدل‌هاء اثر 
سناریوهای مختلف کم‌آبیاری بر تولید محصول تعبین و با توجه به 
منابع آب بهترین برنامه کم‌آبیاری استنتاج می‌شود. در این راستا 
(2014 ,۸1 ۶ ۳5۳۰261۷) با استفاده از میانگین طولانی مدت 
پارمترهای هواشناسی در منطقه کرمانشاه» عملکرد گیاه سویا با را با 
استفاده از مدل ۸۵0۵۲00 بررسی نمودند سپس با استفاده از مدل 
۷ تخت سبه ستاریو پارامترهای هواشناسی پیش بینی و 
عملکرد محصول سویا (.1 1۵2 01(»76) در حالت پتانسیل در دوره 
زمانی ۲۰۱۰-۲۰۳۰ توسط مدل ۸۵۵6۲0۲ را برآورد نمودند. بر 
اساس نتایج مدل ۵6-۷۷ هر سه سناریو افزايش دمای هوا به 
میزان یک تا دو درجه را پیش‌بینی نموده و با توجه به نتایج به‌دست 
آمده عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک سویا در شرایط آینده در منطقه 
کرمانشاه کاهش خواهد یافت. (2011 ,.۵1 2 0۷51216) در منطقه 
پاکدشت تاثیر تغییر اقلیم بر زیست‌توده ذرت (م 765 266) را مورد 
بررسی قرار دادند. آن‌ها با استفاده از مدل ریزمقیاس نمایی -1۸5 
۵ تغییرات دما و بارش را با استفاده از دوره پایه برای دوره ۲۰۳۹- 
۰ پیش‌بینی و به‌عنوان ورودی برای مدل ۸۵0۵6۲0۲ تلقی 
کردند و نتایج شبیه‌سازی رشد گیاه ذرت در دوره ۲۰ ساله ۲۰۱۰ - 
۹ تشان از سیر نزولی زیست‌توده. در تیمارهای آبیاری کامل و کم 
آبیاری دارد. به‌طوری که در سطح ریسک ۵۰ درصد و تیمارهای آبیاری 
کامل و کم‌آبیاری» به‌ترتیب ۱/۲۱ و ۱/۴۲ تن بر هکتار کاهش در 
زیست‌توده پیش‌بینی شده است. همچنین نتایج آنالیز ریسک نشان داد 
که تفاوت میان مقادیر زیست‌توده ذرت در سطوح ۲۵ و ۷۵ درصد در 
سال ۰۲۰۳۹ ۰/۷ تن بر هکتار در تیمار آبباری کامل و ۰/۵ تن بر 
هکتار در کم آبیاری خواهد بود. یانو و همکاران» ۲۰۰۷ با بررسی تأثیر 
تغییر اقلیم بر رشد و نیاز آبی گیاهان گندم (.1 063/۷۷۷ 1607) 
و ذرت در ساحل شرقی دریای مدیترنه در ترکیهنتیجه گرفتند که بال 
رفتن دما باعث افزايش سرعت رشد فیزیولوژیکی هر دو گیاه می‌شود و 
این خود باعث زودرس شدن این محصولات و در نتیجه کاهش دوره 
رشد می‌شود. 

در این پژوهش تاثیر پدیده تغییر اقلیم بر طول دوره رشد و 
عملکرد سه هیبرید ذرت تحت شرایط کم آبیاری در دشت مغان در 
دوره‌های ۱۹۷۰-۲۰۱۰ ۲۰۱۱-۲۰۳۰ و ۲۰۴۶-۲۰۶۵ در تیمارهای 
مختلف آبیاری با استفاده از نسخه جدید مدل ریزمقیاس نمایی 
9-0 ]و مدل پیش‌بینی عملکرد ۸۵۵00 مورد بررسی 
قرار گرفت. 


شبیه‌سازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد ذرت (17105 760) تحت شرایط کم آبیاری در دشت‌مغان 


مواد و روش‌ها 
آزمایشات مزرعه‌ای و موقعیت منطقه مورد مطالعه 

آزمایش مزرعه‌ای بر روی گیاه ذرت دانه‌ای» در سال‌های ۱۳۹۴ و 
۵ به منظور بررسی تاثیر کم آبیاری بر عملکرد دانه و زیست‌توده 
محصول در مزرعه شخصی واقع در بخش تازه‌آباد از توابع شهرستان 
پارس‌آباد از دشت مغان (یکی از قطب‌های مهم کشاورزی کشور واقع 
در شمال استان اردبیل) انجام شد. محل اجرای آزمایش بین مدارهای 
٩‏ درجه و ۱۲ دقیقه تا ۲۹ درجه و ۳۲ دقيقه عرض شمالی و ۴۷ 
درجه و ۱۰ دقیقه تا ۴۸ درجه و ۲۱ دقيقه طول شرقی از نصف‌النهار 
گرینویج واقع شده است. از نظر پهنه‌بندی اقلیمی منطقه مورد بررسی 
دارای اقلیم نیمه‌خشک است و میانگین بارش سالانه در این منطقه 
۱ میلی‌متر و میانگین دمای سالانه آن ۱۵ درجه سانتی‌گراد 
می‌باشد (2009 ,طفطلصهاه ۷). آزمایش در دو سال زراعی به صورت 
طرح کرت‌های خردشده در قالب بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار 
انجام شد. کرت‌های اصلی شامل چهار سطح مختلف آبیاری (11- 
آبیاری نرمال» 12- قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی (قطع آبیاری از 
مرحله ۱۰-۱۲ برگی تا ظهور تاسل)» 13- قطع آبیاری در مرحله 


۱۳۳ 


گل‌دهی و 14 قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه) و ژنوتیپ‌های 
مختلف ذرت (01< 0704 202 ۹0705 و 203 0703) بودند. 
وی آرمای فا خماو ردب طول یقرت کرام برک: 
۰ بوته در هکتار بودند. بعد از بلوک‌بندی برای جلوگیری از 
نشت آب بین کرت‌های اصلی دو متر فاصله گذاشته شد. در این 
آزمایش بذرهای ژنوتیپ‌های مختلف ذرت به‌صورت دستی در فواصل 
مذکور در چهارم تير ماه به‌عنوان کشت دوم بعد از گندم کشت 
گردیدند. پیش از اجرای آزمایش نمونه‌ای مرکب از خاک مزرعه تهیه 
و برای تین ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی به آزمیشگاه ارسال شد و بر 
اساس نتایج آزمون خاک (جدول ۱) و با توجه به نیاز گیاه ذرت» ۴۰۰ 
کیلوگرم کود آوره در هکتار (۱۵۰ کیلوگرم در هکتار قبل از کشت و 
مابقی به صورت سرک در دو مرحله استفاده شد)» ۲۰۰ کیلوگرم سوپر 
شفات رل قیو یل از کات یه خاک اشافه فد تین یرای 
تأمین نیاز کودی پتاسیم؛ نانوکود پتاسیم (1620 ۲۷درصد, به‌میزان 
۰ کیلو گرم در هکتار) به‌صورت خاک مصرف مورد استفاده قرار 
گرفت (در هر دوسال زراعی برنامه کودی رعایت شد). 


جدول ۱- نتایج آزمون خاک 
عالناوع۲ 691 01 -1 1201 


ها پتاسیم فسفر نیتروژن 
5011 (2-1 82۰ 1 (۱8-1 0۵۵۰) ۳ (۶6) ۱ 
122۳۳ 
۱۳ 385 42 0017 
و 388 43 0066 


عملیات وجین علف‌های هرز از مرحله آغاز رشدی تا ظهور 
بلال‌ها به‌صورت دستی انجام گردید همچنین جهت مدیریت آفات که 
عمدتاً ساقه‌خوار اروپایی ذرت بودند. قبل از پیدایش گل تاجی از 
سموم آوانت و هگزافلومرون بر علیه لاروهای سن اول (به‌صورت 
مه‌پاشی و به میزان دو لیتر در هکتار» جزء سموم ضد تغذیه‌ای) 
استفاده گردید. آیباری به روش جوی و پشته‌ای اجرا و تمامی تیمارها 
تا ظهور ۴ برگ به‌طور یکسان آبیاری شدند و بعد از این مرحله 
تیمارهای آبیاری (بر اساس مراحل رشدی) اعمال شدند. 


(۶/ 


1.2 
1.2 


مواد آلی هدایت الکتریسیتی . عمق سال 
٩۱۳‏ (06.80-1) ,۲ ۵0( 22۳ 
(60) ۷۲2167[ (60۳) 
088 093 0-60 1394 
087 094 0-60 1395 


شبیه‌سازی اقلیم آینده توسط مدل ۸1۸5-۲۷6,] 

جهت ریز‌قیاس نمایی آماری داده‌های مدل گردش عمومی جو 
3 از مدل 1۸65-۷۷0 استفاده شد. برای تولید داده‌های 
روزانه دمای کمینه. دمای بیشینه. بارش و ساعت آفتابی اقلیم آینده و 
پایه از داده‌های ایستگاه هواشناسی مرکز تحقیقات مغان (واقع در 
شمال غرب کشور و شمال استان اردبیل) استفاده شد. جدول ۲ 
ویژگی‌های ایستگاه‌های مورد مطالعه را نشان می‌دهد. 


جدول ۲- مشخصات جغرافیایی ایستگاه مورد مطالعه 
0 )002206۵۲۵ 660۵2۲۵۵۵۲6 -2 2016 1 


طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ار تفاع (متر) کد ایستگاه سنوپتیک نام ایستگاه 
تیان ۱۱ تایانیا ۱۷۰۵ (0) )۳۱۵۱2۳۱ 6 «10)ه٩‏ 500۵ عصهه صمناهاد 
4747 32936 726 000 ی 
اولتان مغان 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


به‌طور کلی تولید داده توسط مدل 1۸6-۷۷7 در سه مرحله 
صورت می‌گیرد. که عبارتند از: واسنجی داده‌هاء ارزیابی داده‌ها و تولید 
یا شبیه‌سازی داده‌های هواشناسی برای دوره آینده. نیاز اساسی مدل 
در مرحله واسنجی. فایلی است که مشخص‌کننده رفتار اقلیم در دوره 
گذشته می‌باشد. بر این اساس برای اجرای مدل, ابتدا با در نظر گرفتن 
دوره ۲۰ ساله (۱۹۷۰-۲۰۱۰) داده‌های مورد نیاز مدل» شامل مقادیر 
روزانه دمای کمینه» دمای بیشینه» بارش و ساعت آفتابی ایستگاه 
تحقیقات کشاورزی شهرستان پارس‌آباد مغان وابسته به مرکز 
تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی منان. در این دوره آماری پردازش و 
مرتب‌سازی شد و فایل‌های ورودی مدل برای دوره پایه تهیه شد بدین 
ترتیب مرحله واسنجی (تعریف داده‌های ورودی) به پایان رسید و در 
مرحله بعد اقدام به ارزیابی داده‌های تولید شده توسط مدل و داده‌های 
واقعی مشاهده شده (موجود در دوره پایه) شد و در نهایت در مرحله 


سوم شبیه‌سازی داده‌های اقلیمی برای دو دوره ۲۰۱۱-۲۰۳۰ و 
۲۰۴۶-۶۵ انجام شد. در این مرحله مدل با استفاده از رفتار اقلیم در 
دوره پایه و ریز مقیاس نمایی آماری داده‌های مدل گردش عمومی جو 
3 با استفاده از سه سناریو گزارش چهارم هیأت تغییر اقلیم 
۸۱۳۱ 2و ۸1) اقدام به شبیه‌سازی نمود. جدول ۳ خلاصه‌ای از 
مدل 1۸۹-۷۷ اجرا شده و مقادیر روزانه داده‌های اقلیمی بارش» 
دمای کمینه, دمای بیشینه و ساعت آفتابی برای دو دوره ۲۰۳۰- 
۱ و ۲۰۴۶-۲۰۶۸۵ شبیه‌سازی شد. سپس میانگین داده‌های روزانه 
خروجی مدل 1۸1۹-۷۷ محاسبه شد. شایان ذکر است که 
میانگین ماهانه داده‌های اقلیمی دوره مشاهداتی (۱۹۷۰-۲۰۱۰) نیز 
جهت مقایسه و درک بهتر تغییرات اقلیمی آینده نشان داده شده 


است. 


جدول ۳- مشخصات سنار یوهای 8 ۸2 9 1" 
۴ 200 ۸2 ,۸1۳ وممصمعو 01 م0۱۵2۲2۵)6۳561 -3 12۳016 


غلظت و غلظت و غلظت «) فرضیه‌های اصلی در سناریو تایه 
(صمرم) (مم) (صمرم) ماصصمعو معط صز مملععط) مس وط صتقصه 6 ] متجصعمعو 
2081-100 2046-65 2011-0 
تغییر در ساختارهای اقتصادی» همراه با بهبود و افزایش سطح توجه جهان همراه با توسعه پایدار 
2102 رععناامناتاو متصطموممع صاً ومعصقط) عصفصنهدناه 
موعممتوهه آهاصممصممتت وه 1۳00۲0۷۵۵ احعصمم01 067 
این سناریو با رشد اقتصادی سریع (۲ 4 رشد) توصیف می‌شود جهان ثروتمند 
4 541 15 متصصمجمعع ۲210 رها 2۵0تمامععتقطه و1 متتقصهعو فنظ[ 21 ۱ ۰ 
۵ 10 6[ 
(طا«0ع ۵۰ 2) ظ)۲09ع 
ی جن تفا 
۲ ۲ 
154 55 414 هه عصمنع۲6 کصمتعلکنل که ومتاوتتماعحتفل مایت 22 7 


مدل شبیه‌سازی عملکرد گیاه ۸00۵000 


مدل ۸۵۷۵/0۲ یکی از کاراترین و جدیدترین مدل‌های گیاهی 
است که توسط سازمان خوار و بار جهانی (۳۸۵) ارایه شده است. این 
مدل را می‌توان به‌عنوان ابزاری جهت ارزیابی تنش آبی و میزان 
محصول در منطقه» ارزیابی محصول کشت دیم در طولانی مدت» 
برنامه‌ریزی کم آبیاری و آبیاری تکمیلی به‌کار برد ( 01 هنصنت۲16۲2 
2 ,./). این مدل بیلان آب را به‌صورت روزانه محاسبه کرده و 
(2005 ,.1 21 0اا9]60) گزارش کردند که مدل از معادله پیشین 
(1979 ,حصههع2؟ 0ص و20ع13۵00۳) با تفکیک نمودن تبخیر و 
تعرق به تبخیر از سطح خاک و تعرق پوشش گیاهی توسعه یافته است. 
برای محاسبه تولید روزانه زیست‌توده از پارامتر بهره‌وری آب نرمال 
شده. استفاده می‌شود که پارامتری ثابت برای آب و هوا و گیاه معین» 
در نظر گرفته می‌شود تا مدل قادربه شبیه‌سازی در مکان‌هاء فصول 


1501260 0 


امامت 


داده‌های ورودی مدل 

داده‌های اقلیمی: داده‌های اقلیمی شامل چهار بخش میزان 
تبخیر تعرق گیاه مرجع روزانه. دمای حداقل و حداکثر روزانه» مقادیر 
بارندگی روزانه و میانگین سالیانه‌ی غلظت <0) است. از اطلاعات 
آماری ایستگاه هواشناسی اولتان مغان برای محاسبه‌ی تبخیر و تعرق 
مرجع ۳0 به روش پنمن مانتیث (1998 ,.2 2۶ ۸۵1۱6) استفاده 
شد. برای محاسبه‌ی غلظت 0602 موجود در اتمسفر از مقادیر محاسبه 
شده در مدل استفاده گردید. همچنین مقادیر بارندگی و دمای حداقل 
و حداکثر در فصل رشد به صورت روزانه به مدل داده شد. 

داده‌های گیاهی: به طور کلی داده‌های گیاهی دارای دو نوع 
ورودی می‌باشند که برخی از آنها ثابت و برخی دیگر متغیر و غیرثابت 


شبیه‌سازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد ذرت (1710(5 760) تحت شرایط کم آبیاری در دشت‌مغان ‏ ۱۴۵ 


هستند. برای داده‌های ثابت از مقادیر پیش‌فرض مدل برای گیاه ذرت 
که با تغییر مکان یا گذشت زمان تغییر نمی‌کنند استفاده شد و یا این 
که تغییرات بسیار کم و قابل چشم‌پوشی فرض شد و مقادیر داده‌های 
متفیر شامل پوشش گیاهی هر نهمال هنگام جوانه‌زنی ٩۰‏ درصد. 


آستانه‌ی شوری» حد بالای آستانه‌ی شوری» شاخص برداشت مرجح» 
مدت زمان کاشت تا جوانه‌زنی» مدت زمان کاشت تا بیشینه‌ی» رشد 
کانوپی» مدت زمان کاشت تا برداشت محصول, مدت زمان کاشت تا 
دوره‌ی پیری» مدت زمان کاشت تا بلوغ به مدل وارد شد. 

داده‌های خصوصیات خاک: داده‌های خصوصیات خاک برای 
ورودی مدل نظیر بافت خاک زراعی و خصوصیات هیدرولیکی خاک 
مزرعه و پژمردگی دائم مورد نیاز است. مقادیر این ورودی‌ها با توجه به 
بافت خاک مزرعه‌ی آزمایشی به مدل داده شد. هدایت هیدرولیکی 
خاک برابر ۱۰۰ میلی‌متر بر ساعت. رطوبت اولیه‌ی خاک در حد 
پژمردگی دائم و شوری پروفیل خاک در سه لایه برابر با دو 
دسیزیمنس بر متر در نظر گرفته شد. 

داده‌های مدیریت مزرعه: داده‌های مدیریت مزرعه به دو بخش 
مدیریت آییاری. 

حاصلخیزی مزرعه بدون محدودیت و به‌طور کامل در نظر گرفته 
شد. داده‌های مربوط به مدیریت آبیاری شامل روش آبیاری و مقادیر و 
کیفیت آب آبیاری در طول فصل رشد می‌باشد. از روش آبیاری جوی و 
پشته‌ای در تیمارهای مختلف استفاده شد. به دلیل پیجیده و دشوار 
بودن تعیین پارامترهای گیاهی و دوره‌های زمانی رشد گیاه از 
اطلاعات تیمار شاهد برای واسنحی مدل در تخمین عملکرد محصول 
استفاده شد. 

ارزیابی مدل: جهت بررسی نتایج حاصل از مدل و نتایج 
مشاهده‌ای در سطح مزرعه و صحت‌یابی نتایج و ارزیابی قابل اعتماد 
بودن مدل» از شاخص‌های ارزیابی مزرعه‌ای (18008585) شاخص توافق 
)0 و ضریب راندمان (۳) طبسق معادله‌های زیر استفاده شد 
(1995 ,وتصصه1,چماجمک فصح 5ع12001۷10). 

۳( - اک)و-زیر 


» -1< ]0 
۷/۶ 2 :۱۸ + 1/۱ - اوا) و 


11 
1/58 - 1/۰ < - 1/2 ۷۷ 


1<1 
تک یط و بر 
2( - ://( ات 


که در آنها: 
٩1‏ و ۷1 مقادیر شبیه‌سازی و اندازه‌گیری شده ۱ تعداد مشاهدات و 


۲ میانگین مقدار اندازه گیری شده است. هر دو شاخص یرای نقاظ 
داده‌های جمع‌آوری شده در طی فصل برای هر تیمار است. 

داده‌های شبیه‌سازی شده دوره آینده توسط مدل تولید داده 
۸85-0 به‌همراه مقادیر محاسباتی تبخیر و تعرق به‌عنوان 
ورودی مدل ۸۵0۵60۲ به‌کار گرفته شد. مدل با استفاده از داده‌های 
سال ۱۳۹۴ واسنجی و با داده‌های سال ۱۳۹۵ تحت تیمارهای مختلف 
آبیاری (11- آبیاری نرمال» 12- قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی» 
3- قطع آبیاری در مرحله گل‌دهی و 214 قطع آبیاری در مرحله پر 
شدن دانه) و ژنوتیپ‌های مختلف ذرت دانه‌ای (201< 50704 202 
5 و 203 80703) صحت‌سنجی شد. 


ریز مقباس نمایی داده‌های شبیه‌سازی شده دوره‌های آینده 

در این پژوهش با استفاده از محاسبه ضریب تعیین و شاخص‌های 
خطاسنجی میانگین مجذور مربعات خطا 1151 و میانگین خطای 
مطلق ۷۲۸۳ اقدام به ارزیابی داده‌های تولید شده با استفاده از مدل 
1۸۹-0 و داده‌های مشاهده شده موجود در دوره پایه شد که 
نتایج آن در جدول ۴ آورده شده است. 

نتایج ارزیابی آماری داده‌های شبیه‌سازی شده ویژگی‌های 
هواشناسی توسط مدل و داده‌های واقعی دوره پایه در جدول ۵ ارایه 
شده است. شاخص آماری ريشه میانگین مربعات خطا کوچک به‌دست 
آمدند. مقادیر کوچک‌تر این شاخص بیانگر وجود اختلاف کم‌تر بین 
مقادیر مشاهده شده و پیش‌بینی شده عوامل هواشناسی تولید شده 
توسط مدل ۸1۹5-۷۷ می‌باشد. به منظور ارزیابی توانایی مدل در 
شبیه‌سازی اقلیم منطقه. آزمون‌های آماری توسط مدل برای ایستگاه 
مورد مطالعه اجرا گردید. آزمون ) جهت تست همانندی برای میانگین 
بارش ماهان و میانگین عاهانه دمای بیشینه بو کمینه روزانه و آزسون 
۳ جهت ارزیابی واریانس ماهانه بارش اجرا شد. جدول ۶نتایج 
آزمون‌های کلموگروف-سمیرنوف ] و "3 را برای ایستگاه مورد مطالعه 
نشان می‌دهد. در این جدول. تعداد آزمون‌های خارج از سطح 
معنی‌داری (۵ درصد) نسبت به کل آزمون در هر سری نشان داده شد. 
به عبارتی اگر مقدار ۳-۷۵[16 کمتر از سطح معنی‌داری (پنج درصدا) 
باشد فرض صفر مبنی بر این که داده شسبیه‌سازی شده همانند داده 
واقعی می‌باشد. رد می‌شود. 

نتایج به‌دست آمده از آزمون آماری ) نشان داد که دما هوا در ۱۱ 
ماه در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری بین داده‌های 
مشاهده شده و شبیه‌سازی شده توسط مدل وجود ندارد. 

هم‌چنین, نتایج به‌دست آمده از آزمون آماری ۳ نشان داد که در 
هیچ ماهی از سال» در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری 
بین داده‌های مشاهده شده و شبیه‌سازی شده توسط مدل وجود ندارد. 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۰۱۷ شماره . بهار ۱۳۹۸ 


جدول ۶- شاخص‌های ارزیابی مدل 1,۸15-۷۷ 
5 ۷2۱0210 ۵۵۵061 ۶ 1۸۵-۷۷ 1,۸ -4 12۳016 


۳ ۹۳ ۷۸ پارامتر 
وت :۱ 
کووو0 01987 0145 ۳ 
همع متا ص] ۱[ 
09995 02511 02107 تفای ی 
ماجهمرجصما متام (۷]2] 
تابٌ 
009972 023355 1034 0۳ ۱ 9 
۴۵2012010 
بارث 
0۳29899 53.066 0557( ۲ اس 
۱2۱۵۵ 
نتایج نشان داد که توانایی مدل 1۸۹-۷۷0 در مدل‌سازی در شبیه‌سازی ویژگی‌های هواشناسی در تحقیقات بسیاری از 
ویژگی‌های هواشناسی مناسب است و می‌توان از آن در شبیه‌سازی محققین نیز به تأیید رسیده است ( 6 تتدعصظ :2011 .اه ۵ 2و5 
داده‌ها برای دوره آینده استفاده نم‌ود. توانایی بالای مدل -۵۵ 1 2015 و.01)- 


جدول ۵- ريشه میانگین مربعات خطای مدل‌های گردش عمومی در شبیه‌سازی دما و بارش در دوره پایه 
۵ 28۵۱۱۱۵6 صز ممت)ماصصته صمناهانمرن اس هه مه مصع) صز و06 مه ممت)هایه نش احمصهع ۵۶ مه و50 دجم 1۱00 -5 201 ]1 


هام ک ود 
0( ۷۳۹5 1۱۳/۹4 1۱3 2:03( 0۳21 مدل‌های گردنش عمومی 
عاع0 م۱ صمتاهانهمتن همه 
93 و05 27 31 24 و7 
16000۵۵۵[ 
06 028 079 07 036 115 بارش 
ارفاهاتهازه ات ۱9 
195 043 1.718 194 159 15 میانگین خطا 
۶۲ ۷۲628 


جدول 7- نتایج آزمون‌های ] و 1 در سطح احتمال ۵ درصد 
۷۵ 0۲۵۵۵01110 5*۸۵ 26 66965 ۲ 290 0۶ 169۲۷۱65 -6 2016 1" 


میانگین ماهانه دمای حداکثر میانگین ماهانه دمای حداقل واریانس بارش ماهانه 


0۵۵ ۸۲۵۲۵۵26 ۵۵۰۵ ۱۷۲0۳00۱۳ ۱/۹۹ ای اس ویژگی اقلیمی 
۱۱۵ ۱( ۳۳6۵۵ ۱ ی ی خن 9 
9 3 ۷۵۳۱۵۵۵ و 
امعا-] اععا-] 1-0 اکعا-] آزمون آماری (54ع] اهعناعتاهاه) 
ماه میلادی ماه شمسی 
029 032 017 و09 طاصمصط صفتاوتل طصمص تجوو 
(/1۵002/1) زانویه بهمن 
029 09 034 099 (رتقناز۴۵0) فوریه اسفند 
091 018 021 055 (ط0۷]2۲) مارس فروردین 
0.17 034 032 037 (۵:0111) آوریل اردیبهشت 
043 0038 071 033 (۷]2۷) می خرداد 
۳ 023 014 034 (۲006) ژوئن تیر 
083 025 022 015 (0۲؟) جولای مرداد 
013 06 009 034 (۷90ع۸) آگوست شهریور 
03 029 0۳94 0009 (900۵/610067) سپتامبر مهر 
0.19 09 056 049 (01006) اکتبر آبان 
0014 08 055 061 (۱/0۷6۳۵6۲) نوامبر آذر 


04 039 083 042 (1(60611006۲) دسامبر دی 


شبیه‌سازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد ذرت (1710(5 760) تحت شرایط کم آبیاری در دشت‌مغان ۱۴۷ 


مقایسه سناریوهای مختلف انتشار گازهای گلخانه‌ای 
(۸158 ۸2 و 81) 

با توجه به جدول ۷ در ایستگاه هواشناسی در دوره آماری 
۲۰۱۱۰ میلادی در مقایسه با دوره ۱۹۷۰-۲۰۱۰ میانگین 
ماهانه دمای به مقدار ۰۱/۴۱ ۱/۲۵ و ۱/۵۶ درجه سانتی‌گراد به‌ترتیب 
در سناریوهای ۰۸18 ۸2 و 131 افزایش, میانگین ماهانه بارش به 
مقدار ۶ ۱۱ و ۱۵ میلی‌متر به‌ترتیب در سناریوهای ۸۸18 ۸2 و 1ظ 


۲۲256 


8 2011-30 
۱2 


-: 2011-030 
۱9 


۳۴ 2011-30 
1 


"6 
5 2011-2030 5 
7 2011-2030 2 


:: 2011-2030 1 


۲۲9256 
5 2011-2030 5 
۰۰ 2011-2030 2 


۶ 2011-2030 1 


کاهش خواهد یافت. مقایسه میانگین ماهانه مقادیر شبیه‌سازی شده 
(۲۰۱۱-۲۰۳۰) دمای حداکثر و حداقل. بارش و تشعشع 
در سناریوهای ۸۸1۳۴ ۸2 و 1 با میانگین ماهانه مقادیر در دوره 
پایه (۱۹۷۰-۲۰۱۰) در شکل ۱ نشان داده شده است که در دوره 
۲۰۱۱۰ در تمام ماه‌هانسبت به دوره پایه افزایش دما 


مشاهده شد. 


۳۹ 
ه مه ه 


دمای حداکثر 
ث‌‌ِ 


دا دیا با یا سر بت 
زر ما 


(00) جع ۷۲2[ 


ه‌ 


ما هه 


۱3 
نت 


"۳ 
ار 


دمای حداقل 
م 


(00) عطحموجها م1 
5 


بارش 
(صصص) ممتاهااآ۵ع۳۱ 


ص۷۲0 


شکل ۱- مقایسه میانگین ماهانه مقادیر شبیه‌سازی شده دمای حداکثر و حداقل و بارش (۲۰۱۱-۲۰۳۰) نسبت به دوره پایه (۱3۹۷۰-۲۰۱۰) 
-2011) طم)ه)زنع ان 0صه )هصرع حصرتصنص مضه حصاصص مه 0ماقا نی ۵۶ ععمه7ه باطجمصه مص ۵ ممعتنومرجصم -1 عساعز۳۲ 
(1979-2010) ۵۵100 موه معط 6۵ 60توم‌صصرمم (2030 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


با توجه به جدول ۷ در دوره آماری ۲۰۴۶-۲۰۶۵ میلادی در 
مقایسه با دوره ۱۹۷۰-۲۰۱۰ میانگین ماهانه دمای به مقدار ۲/٩‏ 
۹ و ۲/۲۲ درجه سانتی‌گراد. به‌ترتیب در سناریوهای ۸۸15 ۸2 و 
1 افزایش خواهد یافت. هم‌چنین در طی این دوره» مقدار کاهش 
بارندگی به مقدار ۰۱۸ ۱۵ و ۱۴میلی‌متر به‌ترتیب در سناریوهای ۵18 
2 و 31 پیش‌بینی شد. 

در شکل ۲ مقایسه میانگین ماهانه مقادیر شبیه‌سازی شده 
(۲۰۴۶-۲۰۶۵) دمای حداکثر و حداقل و بارش در سناریوهای ۸15 
2و 1 با میانگین ماهانه مقادیر در دوره پایه (۱۹۷۰-۲۰۱۰) نشان 
داده شده است. نتایج نشان داد در دوره ۲۰۴۶-۲۰۶۵ در تمام ماه‌ها 
دما نسبت به دوره پایه دما افزایش خواهد یافت. به‌طور کلی با توجه 
به نتایج به‌دست آمده دما در دوره‌ی (۲۰۴۶-۲۰۶۵) نسبت به دوره‌ی 
(۲۰۱۱-۲۰۳۰) بیشتر افزایش داشت که نشان‌دهنده افزایش دما در 
اثر تغییر اقلیم می‌باشد. در دوره‌ی (۲۰۱۱-۲۰۳۰) سناریوی 1ظ 
نسبت به دو سناریوی دیگر افزایش دمای بیشتری را نشان داد. در 
دوره‌ی (۲۰۳۶-۲۰۶۵) سناریوی ۸113 نسبت به دو سناریوی دیگر 
افزايش دمای بیشتری را نشان داد. بارش در دوره (۲۰۱۱-۲۰۳۰) در 
هر سه سناریو کاهش نشان داد بنابراین بارش در اثر تغییر اقلیم در 
حال کاهش است که سناریوی 131 نسبت به دو سناریوی دیگر دارای 
کاهش بارش بیشتری است. افزایش دما و کاهش بارش در اثر تغییر 
اقلیم در آینده در تحقیقات ساير محققین نیز گزارش شده است 
(2011 .۵ ۵۶ تحصقطع 22 :2005 .اه 6۶ تصدم‌طاطدماعع]۷). 


نتایج بررسی اثرات تغییر اقلیم بر ویزژکی‌های گیاهی 


اثر تغییر اقلیم بر طول دوره رشد ذرت 

در جدول ۸ طول دوره رشد ذرت در دوره پایه ۱۹۸۰-۲۰۱۰ و 
دوره آینده ۲۰۱۱-۲۰۳۰ و ۲۰۴۶-۲۰۶۵ در ارقام مختلف ذرت ارائه 
شده است. با توجه به نتایج شبیه‌سازی در ارقام طول دوره رشد ذرت 
تحت اقلیم آینده کاهش پیدا می‌کند. متوسط دوره رشد در دوره پایه 
۱۳۳ روز در دوره ۲۰۱۱۰ در هر سه رقم ذرت ۱۱۹ روز و9 در 
دوره ۲۰۴۶-۲۰۶۵ در هر سه سناریو ۱۱۶ روز به‌دست آمد. کاهش 
طول دوره رسد ارقام ذرت در دوره ۲۰۴۶-۶۵ بیشستر از دوره 
۰۱۱-۰ بود. نتایج تحقیقات مختلف نیز نشان داد که در شرایط 


تغیر اقلیم دوره رشد گیاهان کوتاهتر خواهد شد که به نوع گیاهی و 
شدت تغییر اقلیم بستگی دارد ( ,.۵1 6 عطذ :2017 ,۵1 ۶ ۷۲۵ 
6 نتایج تحقیق ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر گندم در دوره آماری 
۲۰۷۱۰ میلادی در شمال و مرکز تونس نشان داد که طول 
دوره رشد گندم کاهش می‌یابد (2009 ,.آه 6 عصصمط). در 
تحقیقی دیگر نیز نشان داده شد که تحت تغییر اقلیم در آینده. طول 
دوره کاشت تا گلاهی و هم‌چنین طول دوره رسیدگی ذرت تحت تأثیر 
تغییر اقلیم در سناریوهای مورد استفاده کاهش خواهد یافت ( 1۷۲0۲201 
3 , .۵ 61). در پژوهشی اثر تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد نخود 
(م] ۵۱36110100 ۲6۵۲ ) نشان داده شد که دوره رشد گیاه در اثر 
افزایش دما ۱۰ تا ۱۳ درصد کاهش می‌یابد ( 224 نصدنا5 
6 ,000110007). در تحقیقی دیگر تأثیر تغییر اقلیم بر چغندرقند 
(۷۷/2۵۲5 /8۵) در ایران مشاهده شد که افزایش میانگین دما در 
طی کل فصل رشد چنندرقند باعث کاهشی معادل ۱۵ درصد در طول 
دوره کاشت تا رسیدگی گیاه می‌شود ( تتندعه۲ظ 240 فاعل100 
6 ,۱۷]221121). 


اثر تغییر اقلیم بر عملکرد و ماده خشک کیاه ذرت 

عملکرد دانه و ماده خشک شبیه‌سازی شده در دوره پایه (۲۰۱۰- 
۰) )و دوره آینده در تیمارهای مختلف به‌ترتیب در جداول ٩‏ و ۱۰ 
ارائه شده است. متوسط عملکرد در دوره پایه ۵۴۹۷ کیلو گرم بر هکتار 
و۱۶۱۱ سرا باهای ان ره 1ظ تمهت کیت 
۴۶ ۴۶۴۰ و ۵۰۵۴ کیلوگرم بر هکتار و در دوره (۲۰۴۶-۲۰۶۵) در 
سناریوهای ۸18 ۸2 و 31 به‌ترتیب ۴۸۳۷ ۴۷۵۵ و ۴۸۵۸ 
کیلوگرم بر هکتار به‌دست آمد. متوسط ماده خشک در دوره پایه 
۸ کی وگرم بر هکتار در دوره (۲۰۱۱-۲۰۳۰) در سناریوهای 
و ۸2 و 81 به‌ترتیب ۰۱۰۷۱۲ ۱۰۱۷۱ و ۱۰۵۱۴ کیلوگرم بر 
هکتار و در دوره (۲۰۴۳۶-۲۰۶۵) در سناریوهای ۸۸1۳ ۸2 و 1ظ 
به‌ترتیب ۱۰۵۹۰ ۱۰۶۱۲ و ۱۰۶۷۳ کیلوگرم بر هکتار به‌دست آمد. 
بنابراین, می‌توان نتیجه گرفت که تغییر اقلیم موجب کاهش عملکرد و 
ماده خشک ارقام ذرت در منطقه دشت مغان خواهد شد. 


شبیه‌سازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد 


و عملکرد ذرت (1710 760) تحت شرایط کم آبیاری در دشت‌مغان ۱۴۹ 


۲۲9256 5 40 
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2011-00 ۳ 0 ر 
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5۳۸2 2011-2030 ۶ ب ۰ 0 4 
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۳ ۳۹ با ۳ 
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0 
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9 
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5- 
100 
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شکل ۲- مقایسه میانگین ماهانه مقادیر شبیه‌سازی شده دمای حد 


اکثر و حداقل و بارش (۲۰۲-۲۰۲۵) نسبت به دوره پایه 


۱ 21 60۵۵۵)۱۲۵) صیصص تم ره اف 60اهاسصتی زاجم عهعه اه مطا ۵۶ ممعبوم‌صوم -2 ۲12۱۵ 
0 2:6 ۲06 60 260نجصمع (2046-2065) 


کاهش عملکرد در دوره (۲۰۱۱-۲۰۳۰) در سناریوهای ۸2 و 1ظ 
به‌ترتیب ۷۶ و ٩‏ درصد و در دوره (۲۰۴۶-۲۰۶۵) در سناریوهای 
8 ۸2 و 1ظ به‌ترتیب ۰۲۲ ۱۲ و ۱۸ درصد است. کاهش ماده 
خشک در دوره (۲۰۱۱-۲۰۳۰) در سناریوهای ۸2 و 1 به‌ترتیب ۴ و 
۷ درصد و در دوره (۲۰۳۶-۲۰۶۵) در سناریوهای ۸۸1۳ ۸2و 1ظ 
به‌ترتیب ۰۱۳ ۱۴ و ۱۲ درصد است. به‌طور کلی نتایج نشان داد که 
سناریوی 131 در مدل گردش عمومی ۲1۸00۷13 نسب به دیگر 
سناریوهادارای کمترین کاهش عملکرد در مقایسه با شرایط کنونی 
بود (جدول ٩‏ و ۱۰). در بین ارقام مورد مطالعه در این تحقیق مشاهده 
می‌شود که رقم ۷۰۴ نسبت به سایر ارقام ذرت دارای کاهش رشد و 
عملکرد کمتری نسبت به رقم‌های دیگر می‌باشد و می‌توان این رقم 


را برای تغییر اقلیم آینده در منطقه مغان توصیه نمود. 

افزايش دما و کاهش بارندگی سبب خواهد شد گیاه در مدت زمان 
کمتری مراحل رشد فنولوژیک خود را پشت سر بگذارد و همین امر 
موجب کاهش محصول و عملکرد آن. در نتیجه به‌هم خوردن توازن 
مراحل رشد فنولوژیک خواهد شد و در نهایت کاهش عملکرد و 
پیوماس کل ارقام ذرت در اثر تغییر اقلیم در آینده در منطقه مضان رخ 
خواهد داد. 

(2013) .۸ ۶ ۷0۲۵0 با بررسی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و 
عملکرد ذرت در منطقه مشهد به نتایج مشابهی دست یافتند و کاهش 
عملکرد ذرت تحت اقلیمآینده مشهد را ناشسی از کاهش طول دوره 
رشد گزارش کردند. 


۰ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۱. بهار ۱۳۹۸ 


جدول ۸- طول دوره رشد ارقام ذرت در دوره پایه (۱۹۸۰-۲۰۱۰) و دوره‌های آینده (۲۰۱۱-۲۰۳۰) و9 (۲۰۲-۲۰۵) 
(2046-2065) 200 (2011-2030) ۵۵۱۵05 ۲۲۵ 208 (1980-89) 0ه۵ عوهه 66 هط وهای رم ۵ ۵۵0ص 06۵ -8 12۳016 


طول دوره رید طول دوره رد ی 
۲۰۷۵ ۲۰۱۱-۲۳۰ 1 واربته 
(ر02) 0منوم 00 ((02) 0متوم 0۵۵۲ 0 ۱ 
2046-2065 1980-210 9 ی 
211 
1 ۱1۸2 ۱1۳ 1 91۸2 ۱1۳ 1980-10 
116 115 115 118 119 119 120 59005 
114 114 114 116 117 117 120 0004 
119 118 118 120 122 122 125 90070 
متوسط 
116 116 116 118 119 119 122 
(۷۶۲۵۵0ظ) 
14 سناریو 


جدول -٩‏ عملکرد دانه ارقام ذرت در دوره پایه (۱۹۸۰-۲۰۱۰) و دوره‌های آینده (۲۰۱۱-۲۰۳۰) و (۲۰۲-۲۰۲۵) 
(2046-2065) 200 (2030-2011) ۵۵۱۵06 بای 20 (1980-1989) م۵۱ مووها م6 هل وتان م2ته ۵ ۷۱۵۱۵0 صتقی -9 12016 


متوسط عملکرد متوسط عملکرد متوسط 1 
۲۰-۲۵ ۲۰۱۱-۲۳۰ ما 
( فطع ۲۵۱0 مجوه۲د (د0ع0) ۲۵۱0 مججه۲د 3 واریته 
2046-65 2011-30 و ام ۷ 
( 2ظ.2) 
51 9۸2 [ ۰( 1 9۸2 [ ۰( 1980-010 
5050 4770 ردگ0ز 5008 4850 5098 515 590005 
395 2364 4 2069 52132 2161 2657 04 
1130 131( 1121 5085 32939 5180 5321 5900103 
متوسط 
8358 155 937 4 16040 2146 2497 
(۷6۶۲۵۵0ظ) 
14 سناریو 


جدول ۱۰- بیوماس کل ارقام ذرت در دوره پایه (۱۹۸۰-۲۰۱۰) و دوره‌های آینده (۲۰۱۱-۲۰۳۰) و (۲۰-۲۰۵) 
(2046-2065) 200 (2030-2011) ۵0۶ص عبات دج (1980-1989) م۵ وووها عط) عصایل وتان 2120 ۵۶ عوحصوهمز] -10 12۳016 


متوسط بیوماس کل متوسط بیوماس کل 
۲۰۲-۵ ۲۰۱۱-۳۰ متوسط بیوماس کل 
( فطع 010 معموبد ("حطی) ۷010 موجهبد ۱۹۸۰-۵۰ ار یته 
2046-2065 2011-030 0 هب۸ 7 ۳91 
1 2۲ 
("هع) 
2981 51۳۸2 مره 991 ۳۸2 ۳۸8 10-0 
10۳0691 100682 10۳06017 10۳۹06 10192 10600 12052 90005 
11205 1۱13 11115 10591 10۳0683 10193 11038 590004 
10124 10071 10047 10545 9648 10742 13055 ۹003 
متوسط 
10673 10612 10590 10514 10171 10112 13048 
(۷۶۲۵۵6ظ) 
14 سناریو 
(2015) .۸1 ۶ 120۳270 گزارش کردند که افزايش دما به‌طور حساس رشد ذرت مثل تولید تاسل و ابریشم منحر به کاهش عملکرد 


غیر مستقیم و از طریق تأثیر بر طول مراحل فنولوژیکی و نیز مراحل ذرت در این شرایط می‌گردد. (2011) .۵1 2 122602006 با بررسی 


شبیه‌سازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد ذرت (1710(5 760) تحت شرایط کم آبیاری در دشت‌مغان ۱۵۱ 


تأثیر تغییر اقلیم بر رشد و نیاز آبی گیاهان گندم و ذرت نیجه گرفتند 
که بالا رفتن دما باعث افزایش سرعت رشد فیزیولوژیکی هر دو گیاه 
می‌شود و این خود باعث زودرس شدن این محصولات و در نتیجه 
کاهش دوره رشد و عملکرد دانه و زیست‌توده می‌شود. ( تصقطر5016 
1 ,۸ ۵۶ تهع20206) با بررسی رخداد پدیده تغییر اقلیم و 
تآثیر آن بر زمان کاشت» طول دوره رشد و نیاز آبی گندم زمستانه در 
منطقه بهشهر به اين نتیجه رسیدند که تحت شرایط تغییر اقلیم در 
آینده» دوره زمانی مناسب برای کاشت گندم بین ۱ تا ۲۱ روز افزایش 9 
موجب تقلیل عملکرد دانه و زیست‌توده گیاه خواهد شد. ( ,.۵1 21 1 
1 با شبیه‌سازی عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه ذرت برای 
یک دوره سه ساله توسط مدل ۸00۵/00 نتیحه گرفتند که مدل به 
خوبی تغییرات عملکرد ذرت را در اثر تغییرات بارندگی و درجه حرارت 
شبیه‌سازی می کند. داده‌های شبیه‌سازی شده نشان داد که عملکرد 
بیولوژیکی و عملکرد دانه ذرت با افزايش درجه حرارت از حد مطلوب 
و کاهش بارندگی به‌تدریج کاهش یافت. آن‌ها نتیجه گرفتند که مدل 
منطقه مورد بررسی قابل کاربرد است. در تحقیقی در زمینه‌ی 
شبیه‌سازی تولید ارقام گندم در اثر تغییر اقلیم در مشهد نشان داده شد 
که تغییر اقلیم باعث کاهش عملکرد دانه گندم تا ۲۰ درصد خواهد شد 
(2006 ,۵۱۰ 61 0000[6). در تحقیقی دیگر در رابطه با تأثیر تغییر 
نخود و چغندرقند در مناطق مختلف کشور در اثر تغییر اقلیم کاهش 
خواهند یافت (2016 ,۱۷۲۵21 تتتععه۲ط 20 ع000>). در 
تحقیقی (2012 ,.1 2 «6)) تاثیر تغییر اقلیم را در استان شان 
دانگ از کشور چین بر روی ذرت تابستانه مورد بررسی قرار دادند. آنها 
گزارش کردند که در اقیم آینده چین افزایش دما و کاهش بارندگی را 
خواهیم داشت و برای مقابله با این پدیده استفاده از ارقام سازگار ذرت 
و کم‌آبی را بهترین استراتژی گزارش کردند. همچنین آنها به این 
نتیجه رسیدند که عملکرد ذرت ارقام مورد بررسی به‌ویژه ارقام بومی 
نسبت به سایر ارقام تحت اقلیم آینده چین (که با افزایش دما مواجه 
خواهد شد) به‌دلیل کوتاه‌تر شدن فصل رشد کاهش می‌یابد. .41 6 1 
(2011) با بررسی اثر تغییر اقلیم بر ذرت در دو کشور ایالت متحده 
آمریکا و چین گزارش کردند که مدل ۵9۵60۲ تونایی پیش‌بینی 
عملکرد دانه و زیست‌توده را به‌خوبی دارد و تحت اقلیم آینده دو کشور 
مورد بررسی کاهش عملکرد ذرت و طول دوره رشد را خواهیم داشست 
که این امر به‌دلیل اقزايش دماء کاهش بارندگی و افزایش دی‌اکسید 
کربن جو خواهد بود. 


نتیجه گیری 

نتایج تحقیق نشان داد که در دوره آماری ۲۰۱۱-۲۰۳۰ میلادی 
در مقایسه با دوره ۱۹۷۰-۲۰۱۰ میانگین ماهانه دمای به مقدار ۰۱/۴۱ 
۵ و ۱/۵۶ درجه سانتی‌گراد به‌ترتیب در سناریوهای ۸۸1۳۴ ۸2 و 
1 افزایش. میانگین ماهانه بارش به مقدار ۶ ۱۱ و ۱۵ میلی‌متر 
تکیت هه ستازبیهای ۱اه مگ اریز کاسن خواهه بافعی مندر 
دوره آماری ۲۰۴۶-۲۰۶۵ میلادی در مقایسه با دوره ۱۹۷۰-۲۰۱۰ 
میانگین ماهانه دمای به مقدار ۲/٩‏ ۲/۶۹ و ۲/۳۲ درجه سانتی‌گراد 
به‌ترتیب در سناریوهای ۰۸18 ۸2 و 31 افزایش خواهد یافت. 
هم‌چنین در طی این دوره» مقدار کاهش بارندگی به مقدار ۰۱۸ ۱۵ و 
میا هو فرب فو سا رای و ی و و تشن 
نتایج شبیه‌سازی عملکرد دانه و بیوماس کل ارقام ذرت تحت تاثیر 
مدیریت‌های آبیاری با استفاده از مدل ۸0۵0۲0۲ نشان داد که 
متفیرهای آماری ريشه میانگین مربعات خطای عملکرد دانه و ماده 
خشک در سال‌های ۱۳۹۴ و ۰۱۳۹۵ به‌ترتیب ۴۱۳ و ۸٩۱‏ کیلوگرم در 
هکتار می‌باشد. مقدار ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده 
عملکرد دانه و ماده خشک به‌ترتیب ۱۱ و ۱۰ درصد به‌دست آمد. 
همچنین با استفاده از داده‌های هواشناسی آینده مغان» طول دوره رشد 
هر سه رقم تحت سناریوهای مختلف تغییر اقلیم کاهش یافت که 
کاهش طول دوره رشد سینگل کراس ۷۰۴ نسبت به سینگل کراس 
۳ و ۷۰۵ کمتر بود. علاوه بر این» عملکرد در دوره (۲۰۱۱-۲۰۳۰) 
در سناریوهای ۸2 و 31 به‌ترتیب ۱۶ و ٩‏ درصد و در دوره (۲۰۶۵- 
۶ در سناریوهای ۸15 ۸2 و 1 به‌ترتیب ۲۲ ۱۲ و ۱۸درصد 
کاهش یافت. همچنین کاهش ماده خشک در دوره (۲۰۱۱-۲۰۳۰) در 
سناریوهای ۸2 و 31 به‌ترتیب ۴ و ۷ درصد و در دوره (۲۰۶۵- 
ار وهای اه و ۱۱۲ ۱ در 
بود. بنابراین در اقلیم آینده مغان که با افزایش دما و کاهش بارندگی 
مواجه خواهد شد کشت گیاهان پرمصرف از نظر نیاز آبی توصیه 
نمی‌گردد و در مورد ذرت به‌خاطر مقاوم بودن به گرما بهتر از ارقام 
سازگار به شرایط آینده مغان استفاده کرد که در بین ارقام مورد مطالعه 
در این تحقیق مشاهده شد که ذرت رقم سینگل کراس ۷۰۴ نسبت به 
سایر ارقام ذرت دارای کاهش طول دوره رشد. عملکرد دانه و 
زیست‌توده کمتری نسبت به رقم‌های دیگر بود و می‌توان این رقم را 
برای تغییر اقلیم آینده در منطقه مغان پیشنهاد داد. 


سپاسکزاری 
نگارندگان مقاله از کمک‌های بی‌دریخ آقایان مهندس حسین 
سمندر و پیمان رستمی در زمینه اجرای کارهای مزرعه‌ای کمال 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۷. شماره ۰۱ بهار ۱۳۹۸ 


۱3 3 


0 9۵061 ]ناو پمصمتتگله ممتاهع1۳۷6۹0 ,2013 ,۲ ,2۵02۷1 200 ویک متصفطتهاهو با بلهزهصط۳۱20 برض رتقاطض 
0 .1-17 :(14) 4 اهصتا0[ ۲ععصنعص ممناهع تس 20 ماه ۷۲۷ .عممنععع 0زبه-تصصعو مضه لته طا ومرمص1 متاممم‌هع] ماهاناظزه 
۰( ۳۵۲6۹1۵0 

عونمم ام فمصتامه تیان ممتاه تام ممها00 0۷۵ 1998۰۳000۵ ۸ بطاتصو 2240 رین روعفک ویو ما رتم۲۵ وت .5 بطعا ۸ 
۰ ,۵۳۵ ,۴۸۵ .56 .80 همهم مم2ص۱۱:2 مه ممتامعن1 , عاصمطصهتتنا0ع۲ تماه ۱۳۷ 

۲ ۱۷۲۵06۱ فعلضا اصتهعهعمنا ۵ مملاجناه۳۷ ,2015 .۲ مصهلمهط0اظ هه رل مقتصطماهی و بتک بیط بتتهعطض 
۵)1008(۰) 5۳۵۵۵6 ممططوه]۱۷ :وتا عقمت) افهعع۴0۲ معباممممع۱ لمح صمتاه)1م۳۸۵۵1 ما 1ظ صه م۸ ,ظ۸1 وملتقصهعو 
۳۵۲۹1۵(۰ 18) .664-672 :(8) 4 معمصته:۱۱ هه طمتاهع۱۳ ۵۴ متام[ مهتم[ 

فص موجه ۵ ممتا۵1]162 ۷ .2014 ,۷۲ رلوس۸ صهتحصصوظ 24 ری بتع2۷ظ ۱۷۵092۷1 ریق مطع22ا۸ ب,.ظ رلهتطوض 
۶ ۵9۲ ۱۱0۲ 10۶ ۱۷۲۵0615 ۸0۵00۷ ۲۱۷۵ 0۴ ومصمطرم)زعظ مامحصمفصظ صرح لهبا۷10 1.01 بوها مهن 0عتهابصصله صمتاهازم۸۵۵1ظ 
۳۵۲۹1۵(۰ 18) ,253-266 :(2) 28 9011 0صه ماع ۷۷ ۵۴ اقصتتامل صف] 

0 ۱۱۱6 4صه1 مه همع 1 ممهتناو: هصق صا جمتامعاعنا معصقطل .2016 بهظ یه مقا0صععصله 220 ویو .0۵ م202[1012ظ 
2-۰ :5 عصاوصهو مامحصمگ ۵۶ لمصیامل بهزهعزاط روتاممما۱۵ ومعما 0۲۵ بعم) 

ملفصتا تملصا ۷۱۵۱0 ع2تقصظ تاه عصا21160 ۳2۵۲۵5 .2012 .9 رععونا 20 رععطعط پتاانا ول م2218 وبا بتانا رت بطعط) 
:6 ۰ 1026)60۲0108۷ظ گم تمصدامژ لمعمتاهصعماص بصن ۵۶ ممتوم۴ تمطتدیطع‌مصهی۴ عمط صا معصزب۶۵ظ مصمصقطه طا فعصقهه 
.621-۰ 

۸ ۰ 0102186 متقصصتاه ۵۶ قامهم‌صصا ,2011 ۷۷۰ .۲ و10 20 ره ,۷۲ محطقطلهاه بنک .ظ ,۷۷۵۵۱۵۵۲۵۵۵0 ببظ 126626006 
۰ -151)7(:1641 ۱۷۲۵۱۵0۲0۱08۷ ۴۵۲۵5۲ هه عبانه‌تبوخض ۶ه امصصدم؟ .عتقصصتاه 0تصصباط 2 صاً متامن0۲0۵0 متقا20 

-12161 200 معصق متفصصتاه 01 اصمصصوومووه ]1۳026 .2016 .ل رها 200 ول رطف ,.۷۷ بلالنا ,.۷ ,220 بیط ,۲۵88 .ما ,1182 
عصقط ماقصصتات .مصنط ۵۶ بادما۱۸ظ وقعمیا عط مم )یلع عمته ۵11و هه همع دعط ععاصن من وه نت عصتتتمظ 
157-1۰ :138 

۰ ۲۸۵ .80.33 مهم مقمصنه:۱۱ لمح ممتاهع1۳1 .م۷2 0 ۲۵5۵0886 ۷1۵10 .1979 ,۲۲ ب۵ بتهووهک م2 ر.ل ,10۵0۲6۵8008 


۶ ععصقطل متفه ۵۶ امقمصا عمط مصتقاسته .2013 .۲ رتلع۷ 92 20 رویط متلقفطلع2 بظ بتطفااهگ بظ وکتا۲12[2700 . 


-235 :(2) 20 همام۲۳۵0۲ مصداظ ۵۶ امصیامل ,طفمطه‌مم‌همک ۵۶ مملاتلجمع 0ع)هم1 24 0ع1صن12 ما هعمعمنصن ۵۶ ممتام۳0۵0م 
۳۵۲۹12۲(۰ 1۲) ,252 


۰ ,۷۷۵16 20 ,.]۷ .۸ ظ0عحطمط] وم باعل وین ی ,122101112106 ویلط ما م2151 بیظ .ظ بلله‌طاحطلک و.ل یک ,0066ظ وم .ل م1261 . 


351-۰ :103 فتاه حطمطمتعخه حمتاعنال۶۵ظ و۵ ۲۵۲ فمتاهعنمحصا :ععتانه‌تعض وه قامهمحص! فاقصصتل :2011 


عم وم فنامد ۵۶ بتلزات‌تانمه عمط عصتاهع‌تاهع1۳۷ .2012 ٩.‏ رصمصصاحوظ م2 رنه بخ اهاط با بهتطلنهل رم . 


6۲51۵0(۰ظ ص) .37-50 :(4) 5 مدرگ صمصمم۱۷]۸۵ امصامل .۲22 طخ ها مما)هع 1۳ مب ماگمه ۵۶ صمتاه/صهام 


مجح مممتاممناطانم ۵:۱ :عناوم قاصهاتهبه . .۳00۵ . معصقطت ‏ عاقصصتات مه . امصوظ . اماممصه ما1 


2016(۰ ۸۵۲1۱ 20 08 068860ع2) امصطه. ۲۵۵0۲6 0212 4ص فهمتاه)اهانام /022 


مم ۱۷۵000 ۵۶ ممتاقتاويه مطا نم ولمم تقمتاوتاعا۵ .1995 ,۲ رقتهارمادمکا مجح ربب ر200۷1085 . 


365-0۰ :27 )صمصصمع ۱۷۱2۵۵ ماه ۷۷ متخ .06197 مق عصتاتام‌طمم 


,1 :1۳20 ۵۶ ممتامیل۳۳۵ لمتنبلنه‌تتوه و۵ ۲۸6۵08 معصهطن ملقصصتات .2016 ,۱۷۲ ,تاقالقط۷]2 مود 20 بخ متکل00مک . 


:(1) 14 موم دمم ۳۱۵۱۵ ۵۶ اممتامل صمتصو1 .عملومهتاه ممتاهامحه 24 وم0۵) ۲۱۵10 ۵۶ د ۲۳۵0۲۵ وصتاه۸۵0ظ 
۳۵۲۹120(۰ ط1) 1-20 


0۳ 0028820 ماقصصتان ۵ ۳6۵0۵ .2006 بتصه‌دارمدان) بک له وباط متفه ظ متصهااهد ۷۲ رتتلوعهط بظ مل006مک . 


4۰ :14 طمتهعوم متقصصتات ۵۶ اهصتتام[ .صحی صا دمم معم)منه مه بمب« ماگمه ۵ 1۵10 مضه ماه 


عص00۵۵ ۱۷۱۵۵۵۲ ال و۵ فعصقطه معفصصئاه 0۶ امجمرحصا تمتاصع]0ظ .2009 ۷۰ رعتامعصه]۱۷ 24 ریک رتامعتا۱۷۵ ر.ظ .ل رقحصصطمص .. 


.549-4 :(4) 96 معصه2 مافصطلان بهلوتطتا [ 1 


فص ص ۱۷1۵105 921276 وم معصقطاه متقصصتاه 01 ]1۳026 ۰16 ,2011 ۱۷۲ ,۲۱ رتعوتقکا 4ص2 رل مللتا2تاه و.] متطعفطه12۳ بع بل . 


348-3۰ :104 مدرگ لمساانه‌تتهه فص مه وماهاو 0عاتنآ 


صرح ۷۱۵10 عه[م۱۷]00 .2017 ۷۷۰ ,۱۷۲۵۱0866 2۳00 ویک بصهتلصهعموهو ریق .9 رمالا110 و.ل .1 .۸ مفاتطقلوا بنعا ما بقهزتاطظ ما یه . 


۵۲ هاوخ .1۳1220109 المتلع0 4ص لاب معهصدا مفعصقطه. فاقصتاه مه فهتتانه و2تقصه گم فعفم۵0وع۲ ففقعمط 
88-۰ :180 هیده )صمجصم‌۵هه۱۷]2 


مه نموه 4ص وممتناموع۲ تمه ج۵ فامع]ه معصقطه ماقصصتا .2005 .5 ب۱۷۵۲۲ مضه ریک یه رتطههطاطهطاوع]۷ . 


۳۵۲۹1۵0(۰ ط) 40-47۰ :(4) 1 اهنامز طمتهعوم وعمعتا0ومک عمج ۷۷ همه .متفحظ لبا0ر-طملصه 2 مفطوگع1 :رتاو موم 


فصح همتام۲۳۵00 ۱۲2۱2۵ و۵ معصقط ماقصصتلن 0۴ ۳۲6۵۵۲ .2013 ۱۷۲۰ ,۱۷۲۵۵211241 تتووهاظ 200 بظ رتکلعط06مک بک بل۷012 . 


عاصمصتهاوته مه ممممتهی لمسالنه‌تنوه ۵۶ لقمسهم . ,همططمه۱ صا اعماهتاه ممتاد)مح4ه وه عاونا معتاصهاط ه مصتاانطه 
۳۵۲512۴(۰ ص) 4(:111-131۰) 3 طمتامنا۲۳۵0ظ 


6 006 0۲۵۵ نامه عصلعدا 1610 ۵۵۲ م1 ۷۱۵1۵ ۵۶ ممتاهانمصته .2014 ۱۷۲۰ رتصتتحاله مه رظ رفتصعحصفطه یط روتفدلا . 


0 ,؟151) 2۸6۲ ۷۷ و۵۶ عمممتعزممن) ۱2010921 250 .(28هعه مهزتات0ظ رلتمامتطفطه :ملظ امطمصصمطفطت :تاه 
,8-9 ۸۵۲۱۱ ۲71۷۵۲۹10۷۰ 

معط صا ممتاهام۸02 4ص اتازصاهتعصات ۱۷ معصقصت مففصصتان ,2014 ۷۲۰ یک ۵006106 220 وبا .م1 بط۵۲50ا۲۵ ونآ) ,12۷۵۵۵۵ 
۲ ۲۲9۱ بممتاهاه یووم اوعط)ما مرام2-)0۲حم۴ لهمتصطهمع 1 امتممعتن) بصماع‌صنطوه ۷۷ رصمنعمک وعهعفهن ۱0۶ 
1-۰ .00 :2014 ,9۸لا ,1۲0 بطماوصتطامه ۷۷ :5۵۲۷۱۵۵ 
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شبیه‌سازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد ذرت (1710(5 760) تحت شرایط کم آبیاری در دشت‌مغان 


مطا و۵ فممتاهتامو موم ون متتعطامرومصصاه 60مصقطصط ۵ مهمرحصظ] م1۳ ,2015 بظ روعصصعل 220 ویک رتم91 بت ب027] 
م5۳۱2 عصمتطوتاهنط امممتمصعاما تممصتنمی .امه مه[ طا همین ۴۱6۷2۱60 مه صهه‌ه و60 4ص ۱۸۲2۵ ۵۶ وععممموم۴ 
:4 معصفط )ممصصمما تس تهطامان) .ومتتقجهعو عتمهممع-۵01۵٩‏ هه فصمتوونمصه فظکه ععلصنا عمتامت020 ۳۵0۵۵ ,2015 
.53-7 

من گن ۷۱۵۱۵ وومصماظ ۵۶ ممتمهت ۲۷۵ و۳۲ ,2012 5۰ ۱۷۲۰ ,ت۸2 200 رم متصه27ظ طهععه۱۷ و.۲ رتطقتطمو و ,۴00126 
۳۵۲۵1۵(۰ ط) .425-438 :(4) 26 میطانه‌آته۸ صا متهعوم۲ 2۸۵۲ ۷۷ ۵۶ متام ر"معصق متمصصتان ها ۶۲66۵0خر 

مومه0۱0 2026 0۶ اصمصرووعووه عافن۴ ,2011 ۰ ,۱۷۲ ,تقط۸ 220 بخ بتصحهظ طهطاوع]۱۷ ,.] ,9۵0۲20۷ ب۷ رفتقافتام۴ 
مه عمام۱۷۵۱۵0 وه معمعتعلصم لفممتاهل 1۳ ,(رصفی متطامفلا۵ واه ععق)) معصقطه علقصنا گم ععصمتاکهد فطا تممن 
۵۳۹1۵۲(۰ ط1) .65ه2م 11 .2011 ,5-6 اب۱۵ اصمجصم‌مههصه] ماه ۱۷۷ 

۸ 01۱08۵28 2126 ۵۶ اممصطرووعووه علون۳۴ .2012 5۰ ,۷۲ ,تقط۸ 220 ریق متصع0ظ طهطاوع]۱۷ ر.] تام بل رفتقافتام۴ 
۰( 18) .425-438 :(26) 4 هروه مد موم 2۵ ۷۷ 0۶ امرتاهز ,ععصقطه متقصتل 0۴ عمعصمتااکص ما مها 

۶ ۳۷65020100 .2011 ,1 ,۷۲ متصقصمک تصصجوع۳۱ هه یه وامتمد۳۱۵ ۲۵2۲۱0 با رصهتمصحظ ره بطمل1122ه رل به527 
0صح ۲۵۸۵0۷5 0۶ ۱۵06۱ عصلوتا و0متتمم معتتابظ ما صلقعحها 0اقطفهک ما فصمتعت‌صمع معصقطه معفصصئاه من من متام 
۳۵۲۹1۵0(۰ 18) .22-42 :(7-8) 2 0112001027 0۶ لقصتام! .2ظ 28 م۸ 0۴ ومتتقموعو 7۷۵ 

تفص وه «لتاو ,2011 ۸ رتصه27ظ طهووه]۷ مضه رطف رلهزمصتطعدنه ما بلهزمصلونه؟ رب رتصهع۱28206 تصحرمام 
۶ اقصتا0[ .رتطمطعطه‌ظ :وتو عقمن) ۷۷۳۵۵۵۲ ۳۴۵/۶60 ۲۵۲ ۲۷۲۱۵۱0 مه )صمصمتتنمیک؟ ممتامونسا نع و۵ ۲۲66۲ معصفط 
۳۵۲5120(۰ 10) ,389-397 :(02 25 5011 280 ۷۷2۲۵۲ 

۶ 6و ۷۷2۵۲ 20 ۷۱۵۱0 بطا«0ع من ععصقطل ماقصئاه ۵۶ ]مهمحصا فطع عصتهانصصه .2006 ۱۷۲ رع00هتامطت) 4صه ره متصع‌آه 
۵۹۵(۰ 12) ,1-11 :(2) 13 وعمتیامومع مها 24 عمممهو نموه ۵ لممتول بقمملمته 

۷ 2 :۰۸00۵/۲0۵ .2005 .۲ رصعع۳۱۵082۵۷ 220 ر.ت) م1221 وم ,۳۱۵88 و.ظ ,۳۵۲0۲۵5 بن) .1 ,39120 .نا ,و26 ,.ظ ,مالعا 
.202-4 :80 .۱۷601)611۵8668868 متام ۰ فممتاجمع )ملع تفج بصن ممتاع0ععم ۵0۵ 101 ۸2۵061 

۷ 2 :۰۸۵00۵۲00۵ .2015 .۲ رطع۳۱۵۵0۵۵۷6 200 .ت) 122 بیما ,۲۱۵88 ر.ظ ر۳۵۲6۲۵5 بن) .1 ,۲۱9120 .ما ,و26 ر.ظ ,مالعا 
220-0۰ :80 وعصمم۱۷۱601)۵۲۵۵6 فصمتاون ۰" فصمتاتومه )املع تمه 4ص ممتاع0ععم همع 10۲ ۸2۵061 

0061 ۵ ۵ :۸۵0۱۵۵00 .2009 .1 روعع۳۱۵۵۵6۵۷ 200 و.ت) ب122 وبا ,۱۵98 وب بو۳۵۲۵16 ) .1 ,۲۱9120 و.1 مفعقک ,.ظ ,مالعا 
285-۰ :80 وعصممصههم) ۱۷۲601 فصمتامون) .عصمتات وم )م0 تمه تع0صا مملامل0عتص م0۲ ۶0۲ 

۵ 0 9ا0ع]ه م1 ,2013 بک بقصطتطومصهی همه رظ بتقعهصصناک ریک رهتصطما و.آ ب۷2 9۳01121 یک ) مهتال262718] 
۰ 0۶0۵۶ ۳۲۱۵۱0 ,۲عحاصقط )صمنلمع متناموم‌صها ه ما رامع مههما ومد گم ۵10 4صه امه وم هم مامتها 
1(:74-1۰) 154 

40 16۵519 ,۷۲8 صقطعه]۷ 20طموزظ طا عبات ۵۶ ممتهتانه فصمنعم: بوائلزطلممع۳ .2009 هر 902 طفقطاصها2 ۱۷ 
۰ 95 ,مه تفه راتفهب تلا 

۵ ۷7/۳۵۵ 08 معصقطه متقصصتاه ۵ دوع 0۲6010160 مطا ۵۶ ولورلقصه-داعص ۸ ,2014 1۱۰ رو/۱۷۵1۵۳ 20 ر.ل ۱۷۷1160 
180-0۰ :(2) 156 ط70ت2عوم۴ وم02۵) ۲1۱۵۱0 .165باو ممتاهاناصته مصتود 

مص جه معصفطه ملقصصتاه ۵۶ فامهمصصا ,2011 بک رتصقهک 20 ولا مطم22صح2فها! ریز مصقتع202ظ ربخ بتطاظ م۷ متصفطع 72۵ 
137-۰ :78 معصمطن «تقام‌مهاظ۲ مصه لهدامان0) .مدا رجوزته۸2۵:0 )فظ ظ1 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران جهمک1(۵ دمرم) 6۱0ز۳ ۵۶ امصستم[ معتصعیز 
جلد ۱۷ شماره ۱. بهار ۸۳۹۸ ص. ۱۴۱-۱۵۵ که 141-5 .۳ ,2019 50۲۱8۵۰ م1 0۰ ,17 ۷۵۰ 


۶ ۷۱6۱ 20 ۳۵۰۱۵0 ۵۱۲ 0۵ 0۳۵026 عامصصانت ۵۴ ۲۱۲۵۵۲ ۵6 ممتاهان جوز 
۹ ۲۳۲۱۵۵۱0۳۴ ۲۱0۲۲ 0۵06۲ ( و72۵ 02۵6۵ ۱۷۵176 0۶ ۳۲۲۱0۲۲05 ۲۵۵ظ۳] 
(ظت۱2ظ صمقطعم]۷ :ولا عهن) 


توکه و10 ۱۲۰ و نهتهز ,۷۲ همهم بخ رتممرتمطوعق .1 ۷۲۰ و مملنزش تصداوم بخ 


6661۷60: 21-04-08 
660160: 21-07-58 


ومع ععتامطجمعتع طاً عووع‌عمصاً عطا رقعصهلهو ماقصصتاه ۵۶ عقاو تصوععتم فطا ها عصتتمععه :صمتام00 1۱۳۸۳0۵ 
021مع ع89 ۵۲ مفهععصا مه ررتهلنهمتانهن تفهامصههم متقصصتاه ‏ مط ۵۶ ومعصفطه. ها عناوم له مصمتاحجهعومم 
۲ 0 11۱۵1۷ م2 ات۳ رعافصصتاه صا فععصفطه معط بممامممره 2۵ ممتاهاتمتمه۳ن ما ومعصق همه معتااهتهم‌طما 
20 رصمصصن۵۱0 0۵۷ مطا م۵ (ع27عمه ز۵ ۲۵ 10و۵۵) وعمممتامععومي )صهم‌تصعلژه 2۷۵ رفظ روع620ع0 عبط عصتستل 
کصماعهمصصا اومص مطا ۵۶ عصم وه موم و1 دمفتا0ع۲۵ تمه ع0 فاعدمرحظا فا 20 فعصقع متقصصتات ,۱۵10 دمم هه 
۵ طوه و0عع1 طموه طا معصقطه متقصصتاه معتاا .تاصون معاابط مد از 1 12660 ع۵ ۱۷۵۱۵۱0 صقصصبط مت وععصعمااقطه 
۲ ۵ 1۳۷65012216 0 ماماتوووم وله و1 16 00۷۲(۰) ۷۲۵061 عمتاهلده‌یتن هام01 عطع ۵۶ و1ع0مقظر فطع طمنامعطا 2۳6010060 
و2 ۵016 0۲۵0100۷۵ ممصهمصمنهن عصلوتا فاصهام ۵ اممصمشوع۲ م۳2 ما 200 ۱۷۱۵10 مطا مه معصقطه متفصصتاه 0۶ 
متفه متسطنظ مطا جم معصقطل متقصصتاه 01 امعله معط وقعووج مه ود او فنص ۵۶ و۲تامعزهاه صتقصه م1 .081مظ وم۲مهناوخظ 
0 ۷۱۵۱0۵ ممممممزه رام صتقتع مه میاه قععامصهنهم فلتهاظ رمع معط ممتهناصته روولة مه صتقام صفطعم]۱۷ 0۶ 
۰ 2010۴8 م11۳1 م06 تملصتا یرمع ۵۶ مه )۲0و 

۶ ععحصصمه صح ۷۱۵10 صتجع ماحلنصته ما 60و ۸28 ۵061 م0ت)هنام۸ نوتاه عتط) م۲ :۱۷۲60۵۵06 0ص2 واهته) ۱۷2 
م2 ۲2101211 رموممنام فنطا ۳۵۲ .عاممصهع ممتاهع1۳1 اممرع0 صا فتاه معبتاطظ مطا تمصرنا وعتطا و م2تققظ اصعتعل 
۳ 10061 1186-50216 ۲۸۹۵-۷۷ عط) ۵۶ مه مصتطفصیه مه همه حیحصت من رععاهتهم‌طصه) حصیاصتطظ 
معص حمنط۱ 1۵۲ ۲۱۲0۵ ۱۱00۷ ,0۳۵۷2 ,۲۳0۷4 ,۳۱200۷3 ,03اه و86۱مصظ ممتهانهت تتمصمع لد مصلوتا 
معط 10۶ ۱۵۷۱۵۷۵0 هه 0۳0۵010]60 و7۷2 (1ظ هد ,۸2 ,ظاکه) 0270ظ مصمصت مافصصتات عمط 0۶ ۲6۵0۲۲ طاتنا10 عطا دمتتقطععو 
۷ ۷۵۱۱0260 مجح 20اه مه ۱۵061 ۸01020700 :2046-2065 8ص2 2011-2030 ,1970-2010 عصلینل 162109 صقطع ۱۷۲0 
معط صا فعله۷ ۷۱۵۱0 عفمجصمها فصه صتقتع مطا رصفط1. بهعیم فطع مد 0ممع۱امه فاصهام صمی ر(عهع۷ 2016 280 2015) 0262 1610 
۵ 2 01۴ 00 1۳12۵0010 < 12 رطمتاهع تا تمد ع 11) فاممصصاهعتا ممتاهع1۳ اممعمنل ۵۲ قلمتنوس عمتمطمممنا 
(وعهاه عصتال 660 معط 2 ۵1۴ اه ممتامعتتا < 14 مه معداه عمته« م1۱ مصتس نیت ممتامعاطا ‏ 13 روعهاه 2۳0۳ 
90/05(۰ < 03 200 90703 < 02 ,0/04 < 01) ۵۲06ظ ۱21276 )0110760 

6 60۳002۲۵0 2011-2030 0۲ ۵۱00 لهعتاعتاهاه مطا صز رعالتاوع عطا ما عصتلتمععخ خصمتوع و 20 فاناعع1 
5 "10۲ 1650601۷۵1 رن) ؟ 1.66 220 ,1.35 ,1.41 ۷۵۵ معاهتعم‌صعا «لطجمصظ عمهتع27 فط ر(1970-1999) 26۲1005 
۴۲ ۲۵506۵۱1۷۵۱۷ مح۳ 15 20 11 ,6 0۶ ما ۲600660 0۵ ۷1۱1 24911 «اطاجمجظط معچته2*7 مط روم .1ظ 200 ,۸2 ,۸1 
عط رععمصصمط ۳۵ .1979-2010 0۶۴ ۵۵100 ما 60تهمجظهه رقل06110 2046-2065 عصتل مه ,1ظ 4صه هه رظ۸1 ومتتقجععو 
,1 وملنقصوعمو 10۲ ,۲۵۹۵6۵۷ ۳ ؟ 2.32 هه 2.69 ,2.9 10 180262860 6 ۷1۱ نومه معط ۵۶ 276۲2۵6 همع 
رکتعامصص تم 14 مصح و1 م18 26 60امصصلاوم 2۵ مملام0ع۲ صتق 0۶ اصتامصصع فط ب‌متتعه فتطا عصتسننا .1ظ 28 2 
0 0 01۱۵08929 ناما 20 ۷۱۵10 صنهع ۵1 ممتاحانصله ۵ فااناوع: م1 :1ظ 228 رهم بظ۸1 ومتتقصمعء ص رواه۵601۷و۲۵ 
صحعصه ۲۵۵۲ فط فص 0۱7۵0ظو [06م م0هنامظ مصئونا فصمتاهافتصتطله ممتاقعتا ۵ عمصمت الصا فص عهصنا فد تاه 
۲ 138 ۱۵:۵۰ 891 0مج 413 مهب« 2016 8هح 2015 قعزر هدز میمتجیه 10منیز تعااقده بحبق قح 0عمو گم مماطهتنه۷ عتمناوه 
,۸1۹0 ۲650600۷۵۱۷۰ ,106۵ هه 11 ۷72۵ ۷۱۵۱0 عافد بل صرح 5660 ۵۶ تمه 11260مصصزمظ ۵ صحفجظ عتهتا۹0 ۳2621 
0 ۷۱۵۱4۵ هم ,منوج طاسمو قفا وهای و2۵ ومقصمعو اصممل لصا اه لهمزعما0۲0عامه ممتانظ مصلفتا 
۵8۵ .060۲62960 ۷۷۵۲۵ ۸1۲ 1ظ ره ومعقعععو مععطا 10۶ 0611005 2046-2065 280 2011-2030 عصلینال ۷1۵10 وفصمه 
تون فنطا 4صه روتتهابوط می قطان صقطا ۷۱۵10 مه طامع عمج مق رمع 80704 ۳۱۲۵۲۱۵ رعتنتاد فده لته فطا 
۰ ۱۷۲۵212۴ ۲0۲ معصقوه مفقصتان قبط ۶۵۲ ۲۵۵۵۲۵060 ۵ قلنامع 

160۳۵286 ۷/۱1 وعصقدل متقصنل ۶ ومتنمجمعی من همع آهمزهما0مت0ممامصه متا +قومتفتمومن) 
0 16 ,2۵ 7 ,۲۵5۴66001۷61۷ ,1ظ 24 ۸2 رطاخ وملتهجهع؟ ۶۵۲ 2011-2030 مصتتال ۷۱۵10 وومصصمزه 4ج ۷۱۵10 صتدتع رمتن۵م 
1 12 220 ۵ 14 ,0 13 ,۲۵۹۴6۵۱۷۵۷ ,1 0صه ۸2 ,ظ۸1۳ ومتتقوهعو ۲۵۲ 2045-2065 ۵1۵0 عصتتیال 20 ,956 20 


له 22001 رمهانه‌تتهض ۵۶ راانمع؟ رومهمته۸ ۵۶ اممصنهموون1 ربرعماهعع0ته۸ ۵ ناوظ -1 

22001 رتم۸ ۶ه ومد ,ومممتهه ۵ اممصانهموهن1 رزآه۵60۲وع15 برع ۸۵۲060010 0۴ ۵]۵9501:ظ۳ 20 ۲۳۳۵1۵550۲ ۸۵50612 -3 220 2 
۱0 

تلطاح0نه طععطممطم]۱۷ ۵۶ باتوه نصا ,نهد گه ولنمد۴ تطقطاه-منمطدع۱۷ ررمووع۵1:ظ عاهژه۸650 -4 

طمطاعصهصمکا هم بوتوته۲«نصنا 522 ,برع م06601تهظ 0۴ ۳۳۵۲6550۲ ۸۹۹[5]201 -5 

(جطمی.ممطج و ۵) تصصه)و20282).10 :تم تمطابتم عصت طمووعتومن) -۶) 


شبیه‌سازی اثرات تغییر اقلیم بر رشد و عملکرد ذرت (700(5 700) تحت شرایط کم آبیاری در دشت‌مغان ۰ ۱۵۵ 
تعطاه صقطا دمریقجهعو مععطا 211 ۶۵۶ تمطونط قوس متتطابوط 704 50 ۵۶ مهم طامتع فطع رلعتهنتاه فتوتالنت ما ععمصض 
محطاع۱۷]6 ۲۵۲ متقصتاه متفنظ معصفطه م6 060همصصمهممع صهه ۵۲۵10۲۵ رام 0ج طامع مرمصهر فقط 16 مضه فلتطا بر 


12201۰ 


کلکتت ۷۷2 رووم‌تاو 1۳۲۵۱۲۵ ,مامتان راع0محظ م۸۵۵0 :1۵۲۱۷۵۲۵6 


